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Enerji ihtiyaci her zamankinden daha 6nemli bir endise kaynagidir. Gerek artan talep gerekse
sanayinin her alaninda gelisen teknoloji enerjiye olan talebi artirmustir. Bu nedenle uzun stiredir
enerji kaynagi olarak kullandigimuz fosil yakitlarin giderek tiikkenmesi bizi yeni enerji kaynaklari
aramaya itmistir. Boylece alternatif enerji kaynaklar1 her agidan daha avantajli hale gelmistir.
Gelecegin enerji kaynagi, ulasimdan aydinlatmaya kadar enerjiye ihtiya¢ duyulan her alana
uyarlanabildigi i¢in alternatif enerji kaynaklar1 olarak goriiliiyor. Bu kaynaklar arasinda en
yiiksek enerjiyi igeren gazin hidrojen olmasi ve yenilenerek iiretilebilmesidir. Enerji kaynagi
seciminde On plana ¢ikmaktadir.

Yesil Hidrojen olarak giines enerjisi ile hidrojen Uretimi ve Uretilen hidrojenin Sanayi Bolgesinin
wsitilmasinda kullanilmasi teorik olarak incelenmistir. Sonug olarak Eskil'de yapilmasi planlanan
OSB'nin yakin ¢evresine kurulacak bir giines enerjisi santrali ile sifir emisyon ile hidrojen
tiretilebilir ve OSB'nin 1sinmast Yesil Hidrojen ile saglanabilir.

Yapilmast planlanan Organize Sanayi Bolgesi’nin 1sinma igin gerekli olan ihtiyact alternatif
enerji kaynaklar1 ile temin edilebilir. Yesil Hidrojen olarak sifir emisyon degerine sahip
fotovoltaik uretim ile hidrojen tiretimi saglanarak bolgenin 1sinmasindaki ihtiyag giderilebilir.
Degerlerden okundugu iizere giines panellerinin ve sanayi bolgesinin Eskil ilgesi ¢evresinde
olmasi bu konuda biiyiik avantajdir. Ozellikle Konya Aksaray simrinda giinese maruz agik
alanlarin bulunmasi yerleske i¢in olduk¢a miihimdir. Bu da Gilines‘ten hidrojen iiretmeyi
elverigli ve olumlu degerlendirilebilir olduguna isarettir. Organize sanayi bolgesinin olast yer
degisikligi tesis civarina kurulacak fotovoltaik tesisin yerini etkileyecektir. Tesis verimliligi
bolgenin yiiksek miktarda giines almasindan otiirii 6nemli Ol¢lide degismeyecektir ancak
elverigli arazinin sanayi bolgesine olan uzakligi hidrojenin tasinmasi i¢in Onemli kalem
olusturacaktir. Ayrica depolama konusunda Tuz GOl dogalgaz tesisinde depolamak oldukca
onemlidir.

Yapilan hesaplamalar ve simiile edilen senaryolarda 10MW degerinde bir Giines Enerjisi Tesisi
kurmak ve enerjisi ile hidrojen Gretip depolamak 2.1 yil igeresinde kendi kendini 6deyen bir
projedir. Yukarida belirtilen Karbon Ayak izi rakamlar1 ve genel tasarruf miktari yatirimin ve
projenin mantikli ve dogru oldugunu gosteriyor.

Anahtar Kelime : Enerji, yesil hidrojen, giines enerjisi, hidrojen uretimi
Sayfa Numarast : 53
Danisman . Dr. Bahattin TANC
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ABSTRACT

Energy need isa major concern than ever before. Both the increasing demand and the developing
technology in every field within the industry have increased the demand for energy. Therefore,
the gradual depletion of fossil fuels, which we have been using as an energy source for a long
time, has pushed us to seek new energy sources. Thus, alternative energy sources have become
more advantageous in every aspect. The energy source of the future is seen as alternative energy
sources, as it can be adapted to any area where energy is needed, from transportation to lighting.
Among these sources, the fact that the gas containing the highest energy is hydrogen and it can
be produced by renewal. It comes to the fore in the choice of energy source.

As Green Hydrogen, the production of hydrogen with solar energy and the use of the produced
hydrogen in heating the Industrial Zone have been studied theoretically. As a result, hydrogen
can be produced with zero emission with a solar power plant to be built in the vicinity of the
OlZ, which is planned to be built in Eskil, and the heating of the O1Z can be provided with Green
Hydrogen.

Ensuring its construction can be provided with alternative energy sources, which are necessary
for the heating of the Organized Industrial Zone. The need for heating can be met by providing
production production with photovoltaic production with zero emission as Green Hydrogen. As
it can be read from the values, it is a great advantage in this regard that solar panels are next to
Eskil district in industrial zones. It is very important for the campus to see that it looks open,
especially when the Konya Aksaray trip is exposed to the sun. This indicates that creating
Karakurt from the Sun can be considered positive and positive. The possible displacement of the
organized industry is to complete the photovoltaic settlement to be established around the
facility. 1t will not change significantly due to the high amount of sun exposure of the system
within the facility, but the distance of the suitable land from the industrial zone will be an
important item for the Management's management. In addition, Salt Lake natural gas storage
storage is very important in terms of storage.

In the calculations and simulated scenarios, building a 10MW Solar Power Plant and generating
and storing the power plant is a self paying project in 2.1 years. The above mentioned Carbon
Footprint uses and overall savings show that the investment and planning purpose are correct.

Key Words . Energy, green hydrogen, solar energy, heating, hydrogen production
Page Number : 53

Supervisor . Dr. Bahattin TANC
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TESEKKUR

Yiiksek Lisans programina baslamadan dnce, daha lisans egitiminde iken hidrojen ve enerji
konular1 hep ilgimi ¢ekmisti. Ders donemleri sona erdikten sonra tez i¢in belirledigim ilk
konu bir otomobilin hidrojen ile ¢alisabilecek bir elektrikli modilini yapmakti. Fakat
yasadigim sehir olan Aksaray’da yeni OSB alanlarinin insa edilecegini duydugumda fikrim
degismisti.

OSB firmalarinin enerji ihtiyacin1 neden hidrojenle saglamiyoruz? sorusu aklima geldi.
Bunu giines enerjisinden elde ederek Yesil Hidrojen basligi altinda yapabilmek bolge olarak
elimizdeki bir diger avantajdi. Boylelikle siire¢ basladi ve bu tez ortaya cikti. Yazim
stirecinde desteginden Otiirii basta danisman hocam Sayin Dr. Bahattin Tan¢ hocama,

destegini hi¢ esirgemeyen degerli aile iiyelerime ve arkadaslarima tesekkiir ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
Simgeler Aciklamalar
c Isik Hiz1
ce Santigrad Derece
d Yer Degistirme
dk Dakika
F Uygulanan Kuvvet
hz Hertz
km Kilometre
m Kitle
m?2 Metrekare
m?3 Metrekip
p Kuvvet (Watt)
Zaman
Kisaltmalar Aciklamalar
CO2 Karbondioksit
CSB Cevre ve Sehircilik Bakanligi
GES Glines Enerjisi Sistemi
GSA Global Solar Atlas
KTB Kiiltiir ve Turizm Bakanlig:

OSB Organize Sanayi Bolgesi



1. GIRIS

Diinya kendi dogumundan sonra iizerinde canli barindirmak i¢in bazi 6zelliklere sahip
olmasi gerekiyordu. Bunun icin gereken ilk 6zellik suya sahip olmasiydi. Yiizyillarca maruz
kaldig1 meteor yagmurlarinda, meteorlarin tasidig1 su zerreleri ve tanecikleri diinya tizerinde
bugiin bulunan su kiitlesini olusturdu. Son meteor diistiigiinden ve son su damlasi Diinya’da
yer ettiginden beri toplam su kiitlesi degismemistir. Bu olusum sirasinda meteorlar ile
birlikte ve suyun i¢inde bazi bakteriler de diinyamiza ulasti. Diinya artik i¢inde su barindiran
ve barindirdig1 suyun i¢inde bazi bakteriler olan bir gezegendi ancak hala yasam i¢in uygun
degildi. Diinyamiz samanyolu galaksisi i¢indeki bir giines sisteminde yer aliyordu. Giines
bir y1ldiz olarak niikleer flizyon ile tabiri caizse hidrojen yakiyor ve biiylik 151k ve 1s1 enerjisi
ortaya ¢ikariyordu. Boylece zaten aktif volkanik patlamalarla atmosferde fazlaca bulunan
karbondioksit sera etkisi olusturuyor ve gilines 15181 ile taginan 1s1 diinyay1 1sittyordu. Ayrica
Diinya ise glines sistemi i¢inde canli hayati i¢in miimkiin olan sicakliga sahip olacak bir
uzaklikta bulunuyordu. Boylece bakterilerin oksijen liretmesi i¢gin uygun ortam hazirlanmis
oldu. Devam eden siiregte atmosfer oksijen doldu ve canli hayati artik daha miimkiindii.

Algleri, tiim bu siirecte oksijen iiretmesi i¢in tetikleyen giines enerjisiydi.

[k ¢aglarda yabani hayvanlardan kagmak igin magaralara tirmanan insanlar yiyecek ile bu
enerjiyi sagliyordu. Kuslar u¢mak, hayvanlar avlanmak i¢in enerjiye ihtiya¢ duyuyorlardi.
Isinmak igin geceleri ates yakiyor, giindiizleri giinesi kullaniyorlardi. Pek ¢ok farkli alanda

enerji kullaniliyordu.

(13

Bu noktada enerjinin tanimini yapmak gerekiyor. Genel olarak kabul goéren tanim “ig
yapabilme kapasitesi” olarak sdylenilebilir. Burada enerjiyi hesaplamak ve anlamak i¢in is

kavramini da agiklamak gerekir. Is bir cismin yer degistirmesi igin gereken kuvvettir.

Matematiksel olarak enerji toplam 3 formul ile ifade edilebilir. Bunlardan ilki;

AE = Fd

Bir cismin yer degisikligine ugramasi bir istir. Uygulanan “W” ile gosterilir. Cismin
hareketinin baslangic ve bitis konumunun arasindaki gereken isin farkli bize net isi

verecektir.



Bu da W = AE demektir.
F: Uygulanan Kuvvet (Newton)
d: Yer Degistirme/Mesafe/Uzaklik (m)

Denklem genelinde 6nemli olan esitlik 6rnegi sudur: 1 Joule enerjiye sahip cisim, 1 metrelik

mesafeyi 1 Newton kuvvet ile gidebilir.

E =mc

Albert Einstein tarafindan 1905 yilinda yayinlanan makalede enerjinin direkt olarak kiitle ile
baglantis1 oldugu belirtilmistir. Formiile gore 1 kg kiitlesi olan bir cismin 11k hizinin karesi
le carpimi1 kadar Joule cinsinden enerjisi vardir. Burada diger formiillerden farkli olarak isin

baslangi¢ ve bitis arasindaki farkin degil, direkt olarak enerjinin kiitle ile baglantisi vardir.
m: Kitle (kg)

c: Isik Hiz1

AE = Pt

Burada ise yine is iizerinden bir tanim mevcuttur. isin baslangic ve bitis arasindaki farktan

enerji hesaplanabilir.
1 Joule enerjisi olan bir cisim 1 saniyede 1 Watt gii¢ uygulayabilir.
P: Kuvvet (Watt)

t: Zaman (t)

Enerji kavraminin Kkapasitesi ve formiillerini anlamak i¢in birimlerin ag¢iklamasi da

gereklidir.

Joule: 1 Joule, 1 Newton kuvvetinin, 1 metrelik bir mesafede yapilan ise esittir.



Newton: 1 Newton, bir kilogramlik bir cismi bir saniyede bir metre/saniye* hizla hareket

ettirmek icin gereken kuvvettir.
Watt: 1 Watt, 1 joule enerjiyi 1 saniyede doniistiiren hizdir.

Enerjinin en 6nemli 6zelliklerinden birisi Enerjinin Korunumu Yasasi’dir. Bu yasaya gore
enerji yaratilamaz ya da yoktan var edilemez ama enerji kendi i¢inde farkli formlara
doniigebilir. Bir sistem igerisinde girdi olarak verilen enerjinin tamami ise doniistiiriilmez.
Sistem c¢iktisinda is yapabilmek i¢in harcanan enerji “Net Enerji” olarak adlandirilir.
Sistemin girdi ¢ikt1 arasindaki enerji ise “Kayip Enerji” olarak isimlendirilir. Kayip enerji is

icin gereken formun disinda bir forma doniiserek sistemden uzaklagir.

Enerji Tarleri

Toplamda 10 adet enerji tiirii vardir. Bunlar;

Enerji
Tirleri
]
[ I ¥ - I I 1
Mekanik Kimyasal Elektrik Nukleer Isi Manyetik Ses Isik
Potansiyel
Kinetik

Sekil 1.1 Enerjinin tarleri (Eskin, 2018)
Potansiyel Enerji

Cisimlerin konumlar iizere depoladigi kabul edilen enerjidir. Agacta duran bir elma,
gerilmis bir yay, baraj suyu ya da yiiksege kaldirilan bir cisim 6rnek gosterilebilir. Formiili
U =m.g.h olarak yazilir. W = AU formiliinde ise “yapilan is = potansiyel enerjideki

degisim” olarak agiklanabilir.



U: Potansiyel enerji
m: Kitle
g: Yercekimi ivmesi

h: Yikseklik farki

Kinetik Enerji

Bu enerji tiirli cismin hareketinden otiirii sahip oldugu enerji tiiriidiir. Yani hareketsiz
konumda bulunan bir cismin hareket etmesi i¢in ya da hareketli bir cismin durmasi igin
harcanan enerjidir. Gerilmis bir yaydan ¢ikan ok, herhangi bir tetikleyici olmadan aldig gii¢
ile havada hareket etmektedir. Bu hareket aninda sahip oldugu enerji kinetiktir. Yayin
sagladigr potansiyel enerji, okun hareketi ile kinetige doniismiistiir. Lunaparkta bulan

RollerCoster ya da bos viteste ilerleyen bir ara¢ 6rnek verilebilir. Hesaplamasi igin formiilii
sudur; K = %mv2
m: Ktle (kg)

v: Sirat (m/s)

Mekanik Enerji

Yukarida bahsedilen iki enerji tiiriiniin toplamina denir. Cilink{i mekanik bir sistem igerisinde
doniisiimlii calisma prensibi oldugu igin Potansiyel Enerji ve Kinetik Enerji birbirinden ayri
tutulamaz. Tiim mekanik sistemin enerjisi hesaplamr. Ornek olarak sarkag¢ yapilarin,
gezegenlerin veya giines sisteminin hareketleri bu enerji tiirti ile agiklanmaktadir. Formali

ise sOyledir; Er = U + K

Kimyasal Enerji

Atomlarin baglar1 arasinda depolar1 enerji tiiriidiir. Bu enerji bag kurmak veya bag koparmak
istendiginde aciga cikar. Giiniimiizde petrol tlirevi yakitlar veya komiir gibi madenlerin

yakilarak kullanilmasi 6rnek olarak gosterilebilir.



Elektrik Enerjisi

Bir elektrik sisteminin ¢alismasi igin gerekli olan enerji olarak tanimlanabilir. Atomlarin
cevresindeki yiiklii ve yiiksiiz pargaciklarin birbiri lizerine yaptigi itme ¢ekme kuvveti ile
olusur. Dogada bulunan ancak {iretilebilen 6zel bir tiirdiir. Giines Enerjisi, Ruzgar, Termik
Santraller gibi yontemler ile iiretilebilir. Kullanim alani elektrigin bulundugu her alani igerir.
Bu yiizden en kapsamli kullanim alanina sahip enerji tiiriidiir. Aydinlatma, 1sinma veya

mekanik aksamlarin ¢aligsmasi i¢in kullanilabilir.

Nukleer Enerji

Atomlarin c¢ekirdeginde depoladigi enerji tiiriidiir. Fisyon ve Fiizyon olarak sekilde

uretilebilir.
Fiizyon: Atomik yapilarin birbiri ile birlesmesi ile;
Fisyon: Atom ¢ekirdeginin pargalanmasi iledir.

Gunumiizde 6zellikle Uranyum atomunun pargalanmasi ¢ok¢a kullanilan bu yontem, yiiksek
miktarda enerji agiga ¢ikardigi icin hem giivenligi hem de kullanim1 agisindan {ist diizey

tesis gerektiren bir enerji taradar.

Is1 Enerjisi

Cismin i¢inde bulunan atomlarin titresmesi 1s1 ile olusur. Isinin olusmasi i¢in cisme verilen
enerjiye veya sicakligin yiiksek olandan diisiik olana akis gdsteren miktarina Is1 Enerjisi

denir.

Ses Enerjisi

Ses dalgalarinin tasidigi enerjiye ses enerjisi denir. Yiiksek hizli jetlerin ses hizin1 agmasi
durumunda sonik patlamalar yapmasi sesin bir enerji tasidiginin kanitidir. Aktif olarak ¢ok

buytk kullanim alani olmasa, giiglii bir enerji tiirtidiir.



Isik Enerjisi

Fotonlarin hareketi ile olusan 151k elektromanyetik dalgalar ile enerji tasir. Giines 1siklart bu
enerji tiiriiniin en biiyiilk Ornegidir. Deniz suyunun isinmasi, paneller ile glines 1s181nin

elektrige ¢evrilmesi drnek verilebilir.

Manyetik Enerji

Elektronlarin hareketi sayesinde ortaya ¢ikan manyetik alanin gosterdigi itme ¢cekme
kuvvetine Manyetik Enerji denir. Gliniimiizde miknatisli makineler buna 6rnek verilebilir.
Diinyanin ¢ekirdeginin iizerinde eriyik halde bulunan metal tabakanin diinya g¢evresinde
olusturdugu manyetik alan yon bulma acisindan manyetik enerji olarak adlandirilabilir.
Pusulalarin manyetik alana gore sirekli manyetik kuzey kutbunu goéstermesi, manyetik

alanin pusula iizerindeki kuvveti ve enerjiyi acgiklayabilir.

Enerji Kaynaklari

Yukarida bahsedilen 10 adet enerji tiirliniin elde edilmesi i¢in iki farkli kategorize yapilir.

Bunlar;
Dontistiiriilebilmesine gore olmak iizere ikiye ayrilir. ;
Birincil Kullanim; Dogada bulundugu hali ile enerji verebilen kaynaklardir.

Ikincil Kullanim: Enerji vermek igin islem géren birincil enerji kaynaklarina denir.

Kullanisina gore de iki sinif vardir. ;
Yenilene bilir Enerji Kaynaklari: Kaynagin dogada tekrar ederek kullanilmasidir.

Yenilenemez Enerji Kaynaklari: Enerji veren kaynak tekrar kullanilmaz.



Enerji Kaynaklari

Kullanig Doniistiirulebilirlik
| |
| 1 | 1
Yenilenebilir Yenilenemez Birincil ikincil
=—=Hidrolik b KOMI e Hj i
Kémir Hidrolik = KOmr
=—=Glines — Petrol —Gunes
= Petrol
- = Biyokiitle
—Biyokiitle —Do?
YOKUTIE Dogalgaz —Doéa|gaz
—RUzgar
—=RUzgar
= eotermal
—Jeotermal —Dalga/Gel Git
—Dalga/Gel Git —Hidrojen
= Hidrojen

Sekil 1.2 Enerji kaynaklart (Eskin, 2018).

Enerji: is yapabilme kapasitesidir. Dolayisiyla kapasite artarsa yapilabilir is de artar. Bunun
icin gerekli olan ise yiiksek miktarda enerjidir. Makinelerin gelisimi ile is yapmak ile enerji
miktart dogru orantili ilerledi. Verilen enerji miktar1 kadar is yapildi. Araglar depoya
doldurulan yakit kadar, buharli makineler yakilan komiir kadar is tiretti. Boylelikle enerjinin
elde edilmesi degil ucuza elde edilmesi énem kazandi. Ornegin ¢ok daha gevreci olmasina
ragmen 19. Yiizyilda elektrikli otomobil, elektrigin olmasindan 6tiirii neredeyse bir asir

sonra Diinya giindemine gelmistir.

20. ylizyilda artan niifus ile gelisen sanayi daha ¢ok enerji ihtiyac1 dogurmus ve daha ¢ok
kaynak kullanim1 olmustur. Bdylelikle kolaylikla enerji elde edilebilen kaynaklar yenilemez
enerji kaynaklar1 olan; agag¢, komiir, petrol vb. yakitlar olmustur. Bu kaynaklardan enerji
iretebilmek i¢in kimyasal tepkimeye sokmak gerekir. Fiziksel olarak yakilan yakitlar
depoladiklar1 enerjiyi aktarirken, tepkime sonucu yakilan miktar kadar atik olarak yanmus
gaz salimmu yapar. Tepkimeye giren kaynak geri donistiiriilebilir olmadigi i¢in tek
kullanimliktir. Bu tiir geri doniistliriilmeyen kaynaklarin tamamina “Yenilemez Enerji

Kaynaklar1 denir.



Aktif olarak hala kullanimi devam eden bu kaynaklarin i¢ginde en popiiler olan1 komiir ve
petroldlr. Agir sanayiler, demir ve gelik fabrikalari, ulasim sektorii gibi bugiin ki yasamin
¢ok biiylik boliimiinii olusturan endistriyel sektorlerin neredeyse hepsinde ucuz enerji

kaynagi olarak fosil yakitlar yani yenilenemez kaynaklar1 kullanilmaktadir.

Yenilenemez enerji kaynaklarinin avantaji oldugu kadar dezavantaji da mevcuttur. Bunlarin
icinde glintimiize direkt etki eden ve en bliyiik baslig1 olan ¢evre kirliligidir. Kullanildiktan
sonra dogaya salinan yanmis gazlarin atmosfere ve ozon tabakasina olumsuz etkisi
yuksektir. Fosil yakitlar kullanildiktan sonra ortaya ¢ikan “Karbon” atomunun salinmasi
olarak agiklana bu olaya Karbon Emisyonu adi verilir. Fosil yakitlarin bu denli uzun siireli
kullanilmast ve doganin karbon emisyonu miktarinin artmasi atmosfer kirliligi, ekolojik
sistem bozuklugu, sera etkisi gibi major sorunlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Giiniimiizde
zararlarinin belirgin olarak hissedildi fosil yakitlar, tercih olarak halen alternatif enerji
kaynaklarmin {stiindedir. Bunun igin maliyet ve zahmetsiz enerji elde edilebilmesi

sebeplerdir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilemez enerji kaynaklar1 ¢alisma prensibi olarak siirdiiriilebilir kaynaklardir. Enerji elde
etmek i¢in tekrar tekrar kullanilabilir ve doga dostudurlar. Giines, riizgar, jeotermal, deniz

dalgalar1 6rnek verilebilir.

Karbon Ayak izi

Karbon ayak izi, dogal veya dogal olmayan yollarla dogaya salinan karbon miktarinin
Olcegidir. Atmosfere biriken sera gazi1 miktari, bolgesel alan kirlilikleri, ¢evre projelerinde
fizibilite oram olarak hesaplanabilmektedir. Onem sirasi olarak iki asamas1 vardir. Birincil
karbon aya izi; dogrudan iiretilen CO, miktarinin hesabidir. Ulasim, fabrikalar gibi direkt
emisyon degerini iireten yerler drnek verilebilir. Ikincil olarak dolayl1 karbon ayak izi tanimi
ise, slire¢ sonunda veya dolayli olarak emisyon degerine sahip siireclerdir. Copler 6rnek

olarak verilebilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tercih edilmesindeki asil sebebi emisyon degerini

stfirlamasidir olarak bir bilgi vardir. Ancak liretim sistemlerinde sifir emisyon miktari



miimkiin degildir. Sinirlandirilmis bolgeler i¢in “Sifir Emisyon” sylemi dogrudur ancak

iiretim geneli i¢in kullanilamaz. Ornegin hidrojen Gretimi icin bunu soyleyebiliriz.

Uretim Kaynag Eneriji is

Sekil 1.3 Basit enerji doniisiim akist

Uretim dongiisii bir birim enerjiyi olusturmak i¢in kaynagin bulunmasi ile baslar. Eger
yenilenemez enerji kaynaklarindan se¢im yapilirsa sistem kendiliginden kaynaga bagh
olarak yiiksek miktarda emisyon salar. Sifir Emisyon mantigi ile yenilenebilir enerji kaynagi
secilirse, siire¢ incelenmek iiretimin basindan itibaren incelemeye baslanir. Uretim olarak

bizlere en ¢ok kullanilan yontem 6rnektir.

Gulnes Enerijisi

Rizgar Enerijisi { Elektrik ) —» is

Baraj/Dalgalar

Sekil 1.4 Enerji kaynak tanimlamasi

Bu U¢ dongude gercek karbon miktar1 degerlendirildiginde sistemler emisyonsuz ¢alisiyor
diyebiliriz. Ama dogru degerlendirme i¢in emisyon karsilastiritlmasi dogru bir 6l¢ii degildir.
Karbon ayak izinin dlgiilmesi daha dogrudur. Karbon ayak izi zaten yenilemez enerji

kaynaklar1 i¢in ¢ok yiiksek miktarda ¢ikmaktadir.



Yenilenebilir enerji kaynaklart kullanildiginda ise enerjinin hazir bir tesis, kurulu sistem
veya baraj tarafindan saglanamayacagi icin, bu enerjiyi saglayacak tesis, sistem veya
barajlarin insa stiresi ve o siiregte harcanan karbon emisyonu, karbon ayak izi olarak tim

enerji Uretim dongusune dahil edilmelidir.

Rlzgar tiirbini tesisi kurmak istediginizde; tiirbin donsiin ve enerji {iretilsin. Boylece sifir
emisyonlu sistem yerine tiirbin kanatlarinin, gévdesinin, motorunun gibi enerjiyi tiretecek
tlim yapiya ait tiim pargalarinin da karbon ayak izi degerlendirmeleri yapilmalidir. BOylece

sistem kurulum siirecinde yine karbon emisyonu yapmis olur.

Peki neden karbon emisyonuna ragmen yenilenebilir enerji kaynaklarina ait kurulu sistemler

tercih ediliyor?

Cunku yenilenemez kaynaklara gore gok kiguk bir miktarda karbon ayak izi biraktigi i¢in

tercih ediliyor.

YENILENEMEZ ENERJi KAYNAGI ARAYISI =» ENEJi URETIMi = IS

Yeni Kaynak

Yenilenemez Enerji Kaynagi b~ |
Enerji Uretimi @\
¢ s 0

)

Sekil 1.5 Yenilenemez net enerji miktari Sekil Es.1.5 Yenilenemez enerji is ¢evrimi

Yenilenemez enerji kaynagi kullanilan sistemin toplam enerji kullanim Sekil 1.2 ve Is
Cevrimi Sekil Es. 1.2’te dongiisii verilmistir. Bu enerji kaynagindan is yapmak istendiginde
kayiplardan dolay1 toplam enerji miktarmin kii¢tik bir kismi net ise doniisiir. Net isin tekrar
kabiliyeti ise Uriiniin liretimin verimliligidir. Yenilenemez enerji kaynag: kullanilan bir
sistemde Uretim dongiisii yoktur. Her is i¢in yeni bir kaynak ile siire¢ tetiklenmelidir. Bu
nedenle strdurilebilirlik yoktur. Kaynak yenilenemez oldugu i¢in enerji iiretimi sirasinda
karbon salinimi olur. Bir geri adimda ise zaten kaynak dogal olmadigi i¢in, kesif ve tedarik
stireclerinde yine karbon salinimi meydana gelir. Sekil Es. 1.2°te kirmiz ile belirtilen yerler
karbon salinimini gostermektedir. Yesil ise ise doniisiim sirasinda karbon salinimi1 meydana

gelmedigini gostermektedir.
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Sonug olarak semada dongii yoktur ve sistemin siirekli beslenmesi gerekir. Karbon salinimi

her dongilide ve dongii oncesinde gergeklesir.

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAGI ARAYISI =» SISTEM KURULUMU =» ENEJi URETIMI = IS

Yenilenebilir Enerji Kaynagi

Tesis / \
.. Kurulum
Enerji Uretimi ° @ £IIIIIIIo
C | No”

Sekil 1.6 Yenilenebilir net enerji miktari Sekil Es. 1.6 Yenilenebilir enerji is ¢evrimi

Yenilenebilir enerji kaynagi kullanilan sistemin toplam enerji kullanimi Sekil 1.3 ve
dongiisti Sekil Es 1.3’te verilmistir. Bu enerji kaynagindan is yapilmak istendiginde kayiplar
yenilenemez enerji kaynaklarina gore oldukca yiiksektir. Bu nedenle kaynaktan net ise gelen
enerji yiiksektir. Sistemin kendi i¢inde dongiisii oldugu i¢in tiretimin verimliligi yiliksektir.
Her yeni dongl icin stre¢ kendini beslemektedir. Kaynak yenilenebilir oldugu i¢in karbon
salintm1 dongii igerisinde yoktur. Ancak bu tiim siirecin salinim1 olmadig1 anlamina gelmez.
Emisyonsuz bir dongli olusturmak igin kurulan tesisin kurulum asamasinda karbon
salimimin1 gerceklesir. Bir seferlik yapilan bu islem giines enerjisi tesisleri igin ¢ok diistiktiir.
Dolayli olarak ilk kurulumdaki emisyondan sonra siire¢ tamamen yesildir, yani

emisyonsuzdur.

Yukaridaki sekiller incelendiginde 6rnegin fosil yakitlar kullanildiginda her kaynagin arayisi
hem de kullanimi siiresince yiiksek miktarda karbon emisyonu olacaktir. Bir maden
ocaginda komiir aramak ve c¢ikarmak, madenin c¢alismasi, o komiirlerin nakliyesi igin
kamyonlarin harcadigi yakit miktar1 ve komiirlerin yakilmasi siireg igcindeki direkt emisyonu

etkileyen orneklerdir.

Yukaridaki tablo incelendiginde drnegin fosil yakitlar kullanildiginda her kaynagin arayisi
hem de kullanimi siiresince yiiksek miktarda karbon emisyonu olacaktir. Bir maden
ocaginda komiir aramak ve ¢ikarmak, madenin calismasi, o komiirlerin nakliyesi igin
kamyonlarin harcadig1 yakit miktar1 ve komiirlerin yakilmasi siire¢ igindeki direkt emisyonu

etkileyen orneklerdir. Sadece is olarak 1sinmayi saglamak igin tiim siire¢ emisyon igerir.
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Yenilenebilir kaynaklar kullanildiginda kaynak arayisi i¢in bir is yapmaya gerek yoktur.
Zaten dogal kaynaklar enerjiyi tiretmek i¢in ilk evrede yakittir. Giines 1sinlari, riizgarlar gibi
sitemlerden enerji iiretmek i¢in bir kurulu sistem gerekir. Giines enerjisi 6rnegi olarak
bakarsak, 1siklardan enerji iiretmek icin gereken gilines enerjisi panellerinden bir santral
kurmak ve sistemi ¢alistirmaktir. Sonrasinda iiretilen enetji ve enerjinin kullanimi tam olarak
sifir emisyondur. Ama panellerin liretiminde fabrikanin ¢alismasi, jeneratorlerin tiretimi,
tesisin kurulmasi i¢in ¢alisan is makineleri tim sisteme dahil edildiginde aslida sifir emisyon
degildir. Ancak yenilemez sistemler ile karsilastirildiginda biiyiik oranda azalma vardir. Bu

maliyetten ve karbon emisyonundan tasarruf tercih edilme sebebidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinda en 6nemli konu hammaddedir. Ancak kaynak siirekli olsa
bile yukarida bahsedildigi gibi sabit ve istikrarli degildir. Bu yiizden depolanabilmeli ve
kullamm alam igin ¢esitlilik saglayabilmelidir. Giines enerjisi ile Uretilen elektrigin

hidrojene ¢evrilerek depolanmasi, kullanim ¢esitliligi ve verimlilik i¢in katma degerli istir.

Hidrojen

Depolanabilir enerji olarak hem amacina uygun olmasi hem de ¢evreci olmasi bu projede
tercih edilen hidrojendir. Renksiz, kokusuz ve zehirsizdir. Ayristirilmasi ve birlestirilmesi
de miimkiindiir. Fiizyon etkileri ile ¢ok giiclii enerjiler iceren kullanim alan1i mevcuttur.
Gilinesin ¢alisma prensibi flizyona ornek verilebilir. Hatta 2021 yilinda Cin, 2022 yilinda ise
Amerika Hidrojen fiizyonu ile yapay glines yapimi denenmis ve 2022 yilinda yapilan
deneyde net flizyon enerjisi elde edilmistir. Sadece gilines degil evrende bulunan tim
yildizlarin ¢alisma prensibi aynidir. Clinkii evrende en ¢ok bulunan element hidrojendir. En
yiiksek enerjiye sahip ve dogada en ¢ok bulunan element oldugu hidrojenin yakit olarak
kullanilmast miimkiindiir. Ancak bu kadar 6nem verilmesinin sebebi Hidrojen yakit olarak
kullanildiginda “Sifir Emisyon” prensibi ile ¢cevreye zarar vermeden sistemi terk etmedir.
Hidrojenle calisan elektrikli otomobiller buna 6rnek verilebilir. Hidrojen tanki ile degisim
ya da su ilave ederek hidrojen elde edilen araclar, egzoz ¢iktisi olarak dogaya sadece su

buhar1 salmaktadir.

Yukarida bahsettigimiz karbon ayak izi agisindan hidrojenin kullanilmasi tamimiyle sifir

emisyon degeridir ancak hidrojenin elde edilmesi i¢in yapilan ¢aligmalar yine de tiim sistem
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degerlendirildiginde emisyon degeri tasimaktadir. Bu yontemlere gore Hidrojen 4 farkl

kategoriye ayrilir. Bunlar;

Gri Hidrojen

Fosil yakitlar kullanilarak hidrojen elde etme yontemine verilen isimdir. Glnumiizde

kullanimi mevcuttur ancak emisyon degeri yiiksek bir siirectir.

Mavi Hidrojen

Dogalgazdan iiretilen ve gaz halinde depolanan CO2, diisiik karbon salinimi olan bir hidrojen

Uretime surecidir.

Turkuaz Hidrojen

Metandan proliz yonetimi ile kat1 halde karbon elde edilme islemidir. Bu siiregte diisiik

karbon salinimi mevcuttur.

Yesil Hidrojen

Yenilenebilir enerji kaynaklar: kullanilarak hidrojen retme yontemidir.

Giines

Giinlerin, takvimlerin, is planlarin hepsi giliniin aydinlik oldugu zamanlardan daha ¢ok
faydalanmak i¢in yapilmistir. Her yeni uyandigimizda, ya da yeni bir giine uyanmak igin her
yattigimizda giin 151811 degerlendirmek isteriz. Bize bunu saglayan ise kendi ¢ekirdek
yoriingemizde giinestir. Giines 1siklar1 sayesinde atmosfer degerleri yenilenir ¢iinkii bitkiler
fotosentez yapar, canlilar avlanir, su 1sinir, bizler ise gideriz. Tiim diinya hayat1 glines 15181na
odakl1 yasar. Bazi canlilar giines 15181 olmadig1 zaman avlanir veya insanlar gece c¢aligir ama

yine de odak giines 1s181dir. Bdylece canli hayati i¢in Glines olmazsa olmazdir.
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Giines Samanyolu galaksisi i¢indeki pek ¢ok yi1ldizdan biridir. 4,5 milyar yil 6nce dogmustur
ve 150 milyon km uzakliktadir. Diinya’da yasamin {izerine planlandig1 giin 15181 giinesten
tam 8.44 dakika sonra bizlere ulasmaktadir. D1s yiizeyinde 5000 C° olan sicaklik ¢ekirdekte
15 milyon C° civarindadir. Bu sicakliga ise flizyon reaksiyonu ile ulasir. Bir yanma s6z
konusu degildir. Ciinkii giines iyonize olmus gazdan olustugu icin kati degildir. Ilk
dogumunda Hidrojenden bir molekiil bulutunun kendi i¢ine ¢dkmesi sonucu olugmustur.
Yercgekimi bu kadar giiglii bir y1ldizin dogumu sirasinda ya bizden uzakta olacak ya da az
kitleli olacaktir. Diinyadan 330.000 bin kat biiyiikk olan giines %90’dan fazla hidrojen
barindirmaktadir. Maddenin dordiincti hali dedigimiz plazma hali giines igerisindeki
atomlarin halini agiklar. Atomlarin elektronlarindan ayrilip Hidrojenlerin birbiri ile
kaynamasi Helyum olusur bu islem flizyon reaksiyonudur. Flizyon reaksiyonu ile ortaya
cikan enerji kendi lizerine ¢cokmeye calisan yildizin ¢cokme islemini dengeleyerek ve dmriinii
uzatmistir. Boylece Giines aslinda hidrojen yakarak enerji lireten bir makine gibi kendi

kendini ¢alistirmaktadir. Giinesin ¢evrimi SONUCU ortaya 1s1 ve 151k ise giin 1s181d1r.

Glines 15181 flizyon etkisi ile uzayda bosluga yayilan 151k enerji tasidigr i¢in 151k yogunluguna
bagli olarak enerji akis1 da etkilenecektir. Bunu igin gilines sistemimiz i¢inde “Yasanilabilir
Alan” kavram vardir. Canlilik hayatinin olmasi i¢in glinesten elde edilen 15181n giinesten
110 ile 230 milyon km aras1 olmas1 gerekmektedir. Bu sinirlar ise diinyada tespit edilen en
yiiksek ve en diisiik sicaklari arasinda elde edebilen canli yasaminin gesitliligi sagladigi

sinirlar olarak belirlenmistir.

Ancak sadece giines 15181 diinyada canlilik hayati icin yeterli degildir. Diinyada hayatin
baslamasi i¢in yeterli atmosferik basincin saglanmasi, gerekmektedir. Giines 15181 ile suyun
1sinmasi ve alglerin oksijen liretmeye baglamasi ile atmosfer de dengelenecektir. Oksijenin
tiretilmesi i¢in suyun 1sinmast ve alglerin ¢alismasi da giines 151g1mn1n yiiksek miktarda enerji

tagidiginin bir gostergesidir.

Enerji harcamak ise kiitle kaybimin gosterir. Yukarida Einstein tarafindan bulunan E = mc?
formiiliine gore enerji sagmak kiitle kaybetmek demektir. Giines icin dngorulen émir 5
milyar yildir. Fiizyon etkisinden 6tiirii her gegen giin ¢ekirdegin daha da biiylimesi demektir.
Cekirdek biliylidikkce giines biiyiiyecegi i¢in bahsedilen ‘“Yaganabilir Alan” daha
genisleyecek ve bir siire sonra giines sirasiyla gezegenleri yutacaktir. Diinyay1 yutmadan
once zaten tlim atmosferi buharlastiracak, su buhar1 atmosfere doldukga sera etkisi artacagi

icin diinya ¢ollesecektir.
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Bu durum diinya i¢in pek yakin goriinmese de tehlike ve her gegen giin daha ¢ok artmaktadir.
Son 138 yil igerisinde Diinya 3 kez en sicak y1l rekorunuz kirmugstir. Sirasiyla 2016, 2015 ve
2017 yillarmin ardisik olarak gelmesi, sera gazi etkisi ve kiiresel 1sinmanin direkt etkisi
olarak bizlere yansimistir. Kiiresel 1sinmanin bir baska kanit1 ise son 100 y1l i¢erisinde diinya
ortalama sicaklig1 1C° artmustir. ilk 70 y11 0.5 C° artan deger, kalan 30 yil icerisinde de 0.5
C° yiikselmistir. Artis miktarindaki dengesizlik son yillarda olayin ciddiyetini daha ¢ok
vurgulamaktadir. Asagida Diinya Giines Atlasinin 3 ¢esidi goriilmektedir.

Sirast ile; Normal Isima Orani, Toplam Isima Oram ve Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi.

Ginlik Toplam 10 20 30 40 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
= I KWh/m’
Yillik Toplam 365 730 1095 1461 1826 2191 2556 2922 3287 3652

Harita 1.1 Diinya direkt normal 1g1nim haritasi (Global Solar Atlas, 2023).

65°W 150°W

Source:
Solar resour

Ginlok Toplam 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 74
| I - W KWh/m’

Yillik Toplam 803 949 1095 1241 1387 1534 1680 1826 1972 218 2264 2410 2556 2702

Harita 1.2 Dinya dik ag1l1 1s1m1im haritas1 (GSA, 2023).

15



Giinliik Toplam 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64
[ . I, /KW
Yillik Toplam 730 876 1022 168 1314 1461 1607 1753 1899 2045 2191 2337

Harita 1.3 Diinya fotovoltaik gii¢ potansiyeli haritasi (GSA, 2023).

Déniisiim Ihtiyaci

2030 yilindaki deger, 2010 yilina gore kacinilmaz sekilde 1.5 C° artacaktir. Artis miktar
2030 sonrast daha yiikselmesin diye karbon emisyonunu azaltip alternatif kaynaklara
yonelmemiz gerekmektedir. Fakat gecim kaygis1 nedeniyle yarini diisiiniilebilen insanlarin
uzun vadede ¢Oziim i¢in hassas davranmalar1 beklenemez. Bunun uluslararasi énlemler
almmalidir. Ozellikle Tiirkiye’de tesvikle Giines enerjisine yonelim son 4 oldukca artmustir.
Ne kadar alternatif enerji kullanirsak kullanalim, gilinlimiiziin ihtiyaclarini alternatif
enerjilerle karsilamak miimkiin degildir. Yenilenebilir kaynaklarin kalic1 ve kesin ¢éziim
olarak glndelik hayata adaptasyonunu saglamak i¢in hassas bir gecis ile istikrar ve maliyet
bakimindan fosil yakitlarin kullanimi hem goktur hem de 6nemlidir. Mesela bugtin tamamen
fosil yakitlarin yok oldugunu diisiinelim. Giines, rizgar veya su ile elektrik ve enerji

Uretebiliriz.

Ancak bunlar1 saglayacak giines paneli, riizgar tiirbini kanat¢igi gibi Uriinleri liretemeyiz.

Enerji donilisiimiindeki hassas ge¢is bu ylizden ¢ok 6nemlidir.

Fosil yakitlarin kullaniminda gevreci davranmak; emisyon oranini azaltmak igin uygulanan
bir diger yontemdir. Ornegin; Ulasim sektdriinde yakitlarm emisyonunu azaltmak igin
EuroNorm sart1 vardir. Caligma prensibi olarak, yanmis egzoz gazlariin iizerine amonyak
puiskiirterek bir tepkimeye daha sokulur ve emisyon degeri az olan yanmis gaz salinir.

Komiir bacalari i¢in yapilan 6nlem ise pekte koruyucu degildir. Filtrelerde biriken komiir
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kiilii toprakla karistiginda yeralti sularimi zehirler. Su toprakla karistifinda ise zehirli camur
olusumuna sebep olur. Bir baska onemli baslik ise yukarida enerji kaynag: olarak tercih

ettigimiz glinesin patlamalarindan olusan Giines firtinalaridir.

Gilines Firtinalari; gilinesin iginde veya Korona adi verilen dis tabakasindan, patlamalar
sonucu uzaya yaydigi yiiksek miktarda radyasyon yani yiiklii parcaciklardir. Normalde
giines riizgarlari belirli araliklarda ve seviyelerde kendini tekrar eder ancak ge¢mis dongiiler
icerisinde sabit sekilde tekrar eden ¢ok giiclii firtinalar da bulunmaktadir. Bu firtinalar
normal sartlarda diinyanin atmosferi tarafindan engellenir ve Kuzey Isiklar1 adi verilen
fenomeni olusturur. Yiikli iyonlarin diinyanin manyetik alan sinir1 boyunca hareket ederek
goriiniirler. Tehlike barindiran kisim ise giines firtinalarinin biiyiik patlamalar ile diinyanin
elektromanyetik alanim etkilemesidir. Bu etkinin iki sonucu vardir. ilki diinyanin manyetik

alaninin kaymasina hatta bozulmasina bile sebebiyet verebilir.

Bdylece iginde pusula bulunduran her cihaz veya kullanan her kisi gergek kuzeyin vekéletine
sahip manyetik kuzeyi sasiracaktir. ikinci olarak manyetik alan bulunduran her cihaz firtina
ile etkilenecek ve devre disi1 kalacaktir. Elektrikli cihazlarin ariza yapmasi veya tamamen
bozulmasi kisa bir siireligine firtinaya karsilayan bolge igin “olabilir” bir senaryodur fakat
biiyiik ¢apli bir firtinada neredeyse tiim elektrikli hayatin bir siireligine yok olmasi da

ongoralmelidir.

Elektrikli bir siireligine hayatimizdan ¢ikarsa, liretimler diiser, toprak isleri yavaslar, sehir
sular aritilmaz veya hastaneler ¢alismaz. Giines firtinalarindan korunmak igin, elektrigin
sabit ve istikrarli kullanilacak bir forma doniistiiriilmesi gerekir. Fosil yakitlar ile bunu
saglamak, zaten istenmeyen bir sonugtur. Boylece yenilenebilir bir enerji kaynagi ile enerji
uretip, bunu depolanabilir sekilde bir enerji formuna doniistirmek ve istenildigi zaman

kullanilabilecek sekilde bekletmek boyle felaketler igin ¢cozumdur.

GES Kurulu Gic

Glinesten diinyaya diisen anlik enerji 173.000 TeraWatt’tir. Diinyanin yillik enerji tiiketimi
ise 25 teraWatt’tir. Enerjini biiylik bir kesimi denizlere ve okyanuslara distigii igin
ekosistem ve canlilik hayati i¢in 6nemlidir. Bu yiizden yalniz karada, ilk yatirim maliyetini

karsilayabilmesi i¢in yogun enerji alan bolgelerde tercih edilmelidir. Bu bdlgelerde yapilan
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Giines Enerjisi Sistemleri’nin ¢alisma prensibine Fotovoltaik Metot denir. Asagidaki sekilde

calisma prensibi verilir.

Gunes Enerjisi

Yogunlastirilmig Termal Gtines Enerjisi Fotovoltaik Biyo
l Fotoliz
Elektrik
H,O
l_ 2¢ - v*
o FtOS|II gakltlTr ! Eola
L etrol, Dogalgaz . :
Termoliz . vb) Ul Elektroliz k| Elektroliz
Kimyasal
vy A vy vy
Gazlastirma || Kraklama | Reformasyon
CO,/C Aynistirma
Y Y \ 4 Y
Hidrojen

Sekil 1.7 Giinesten hidrojen iiretme metotlar1 (Oztiirk, Elbir, Ozek ve Yakut, 2011).

Giines enerjisi kullanarak farkli iiretim yontemleri mevcuttur. Yesil Hidrojen kapsaminda

bunu saglamak i¢in anot yontemi ile hidrojenin iiretimi saglanabilir.

Turkiye dzelinde konu incelendiginde 3 parametre kritiktir. Bunlar; Toplam Enerji Ihtiyac,

Giines’ten Karsilanan Enerji Miktar1 ve Yiizeye Diisen Toplam Radyasyon Miktari’dir. Bu

ti¢ grafik asagidaki sekilde yer almaktadir.

Asagidaki sekilde Tiirkiye’nin 2022 yili i¢inde aylik ortalama radyasyon degerleri yer

almaktadir.

18



Cizelge 1.1 Turkiye aylik ortalama radyasyon degeri (GEPA, 2022).

KWH/M2 GUN

=——=kWh/m2 Linear (kwh/m2)

7 6.57 6.5
6.14

, 179 159

T . . .
Ocak = Subat Mart Nisan Mayis Haziran erTmeA,gustos Eylil = Ekim  Kasim = Aralik

—=kWh/m2 1.79 2.5 3.87 493 | 6.14 6.57 6.5 581 481 346 214 159

Tlrkiye, Giines Enerjisi Kurulu Gii¢ olarak gelisme gosteren iilke konumundadir. Son
yillarda devlet tesviki ile artan Gilines Enerjisi kullanimi asagidaki Toplam Kurulu Gii¢

tablosunda yer almaktadir.

Cizelge 1.2 Yillara gore Turkiye elektrik kurulu gticti (Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhgi,
2022).
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Ulke genelinde Alternatif Enerji Kaynaklari’nin toplam enerji ihtiyacina oran1 énemli bir
gostergedir. Tlrkiye son 5 yilda biiylik gelisim gostererek ilerlemistir. Asagidaki tabloda

Son 12 yilin gostergesi bulunmaktadir.

Cizelge 1.3 Turkiye’de elektrik enerjisinin toplam kurulu gii¢ igindeki oran1 (ETKB, 2022).

9%
8%
7%
6% 5.72

5%
4.01%
4%

3%
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1.06%

1% 0
0% 0% 0% 0.06% 9347
0% —

= =

.83

=

i

T

I

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Jun-22

Bunlarin yaninda bir diger onemli veri Tiirkiye’nin giineslenme siiresidir. Ciinkii Giines
Enerjisi Tesisi’nin ilk yatinm maliyeti yiiksektir. Almman radyasyon miktar1 kadar
giineslenme siiresi de tesis verimliligi i¢in 6nemlidir. Giineslenme siiresi, tesisin bakim
periyotlari, bakim harcamalari, tesis Omrii toplam enerji miktar1 gibi konularda belirgin

olacaktir. Asagida Tirkiye’nin aylik glineslenme siireleri verilmistir.
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Cizelge 1.4 Turkiye’nin aylik ortalama giineslenme siiresi (GEPA, 2022)
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Giines Enerjisi ile elektrik iiretmek i¢in kullanilan panellerin bes farkli ¢esidi vardir. Bunlar;
Monokristalin Silikon, Polikristalin Silikon, ince Bakir Film Serit, Kadmium Tellerium,
Sekilsiz Silikon Uretim verimliliklerinde en verimli olan tip Monokristalin Silikon tipi ile
yapilan panellerdir. Sekil 1.5’te goriildiigii tizere en verimli panel Monokristalin’dir (GEPA,
2022).
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Sekil 1.8 Giines panellerinin enerji Uretim kapasitesi (GEPA, 2022).



2. MATERYAL METOT

Proje Aksaray ili Eskil il¢cesine yapilacak olan Organize Sanayi Bolgesi’nde kullanilacak
enerji ihtiyacim1 Yesil Hidrojen yontemi ile karsilamay1 hedeflemistir (Odakhaber, 2022).
Alanin gilines enerjisi potansiyelinden faydalanarak hidrojen {iretmeyi ve depolanmis

hidrojeni istenilen alanda kullanilarak tasarruf yapmay1 ongoérmiistiir.

Projede; kurulmasi planlanan tesis verileri RedScreen programindan alinmistir. Ayrica

ongoriilerin kiyaslanmasi i¢in konu projelendirilmistir.

2.1 RetScreen Nedir?

RETScreen, enerji verimliligi, yenilenebilir enerji ve kojenerasyon projeleri fizibilite
analizleri ve ayni1 zamanda siiregelen enerji performans analizleri i¢in Temiz Enerji Y Onetim

Yazilimi sistemidir.

Bu bolgede kurulmasi Ongoriillen alam ve KW cinsinden Giines Enerjisi Tesisi
simiilasyonunu gorebiliriz. Toplam yatirim, enerji liretim miktar1 ve yatirim gibi pek ¢ok

basliklari ile birlikte detayli inceleyecegiz.

2.2 Bolgenin Onemi Nedir?

Diinya i¢in verilen Giines Enerjisi 1sinim tablolarinin Tiirkiye i¢in Detay1 asagida mevcuttur.

Turkiye Giines Enerji Potansiyel haritasi asagidadir.
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©2019 The World Bank |
Source: Global Solar Atlas 2.0 |
Solar resource data: Solargis

1 200km

GunltkToplam 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64
KWh/m®
VilkToplam 1022 168 1314 1461 1607 1753 1899 2045 2191 2337

Harita 2.1 Turkiye’nin normal 1s1mim haritas1 (GSA, 2023).

® 2019 The World Bank
Source: Global Solar Atlas 2.0 |
Solar resource data: Solargis |

200 km
Giinlik Toplam 3.4 3.8 4.2 46 5.0 5.4

- SO KW/
Yillik Toplam 1241 1387 1534 1680 1826 1972

Harita 2.2 Turkiye’nin dikey 1s1nim haritasi (GSA, 2023).
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© 2019 The World Bank
Source: Global Solar Atlas 2.0
Solar resource data: Solargis

e — |
Ginluk Toplam 3.0 3.4 3.8
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Harita 2.3 Turkiye’nin fotovoltaik gii¢ potansiyeli haritasi (GSA, 2023).

Bu 3 harita bizlere sunu 6zetlemektedir; Tiikiye Giines Enerjisi Uretimi igin yeterli radyasyon

degerine sahip bir iilkedir.
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Harita 2.4 OSB kurulacak alan (Google Haritalar, 2023).

Harita 2.3’e bakildiginda Tuz Golii Havzasi 1sitmm degeri oldukga elverislidir (Karayel,
Javani ve Dinger, 2021). Haritay1 detaylandirdigimizda OSB kurulacak alan Harita 2.4’tedir.



Ayrica GES kurulumu i¢in alanin elverisli olmasi ¢ok 6nemlidir. OSB kurulacak bélgenin

cografi konumu asagidadir.

Bolgede kurulum i¢in tarim arazisi ve verimli toprak ¢oktur. Ancak tesisin kulumu igin
gerekli sartlar OSB bolgesinin 15 km? ¢apindan bir daire alaninda miimkiin kiliyor. Hem

elektrik merkezine yakin olmasi, hem yol ge¢cmesi hem de verimsiz toprak olma sartini

saglayan alanlar Tuz Golii’ne yakin alanlarda mevcuttur.

Mesafe dl¢
Yolunuzu ekiemek icin haritay: tiklayin

AKSARAY’

i A @ Toplam alan: 4,86 km? (1,88 mi?)
' ' i’ : Toplam mesafe: 9,28 km (5,77 mil)
: : vl

Harita 2.5 OSB kurulacak alanin uydu goriintiisii (GH, 2023).

Tuz Golii Havzasi olarak bilinen bolgede RedScreen araciligi ile alinan aylik ortalama enerji

miktar1 sekildedir.
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Cizelge 2.1 Eskil aylik ortalama giineslenme siiresi (GEPA, 2022).

E Guneslenme Siresi
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Bolgeyi sadece enerji verimliligi tizerinden degerlendirmek ise yetersiz bir inceleme olur.
Giines enerjisinden elektrik tretimi tesis ve panel kurulumundan 6tiirii ilk yatirimi yiiksek
olan bir girisimdir. Boylece maliyetler ve ilk yatirim ne kadar diisiik olursa, uygun radyasyon

degerleri altinda tesis o kadar verimli ¢alisir.

Diger bir avantaj alan ihtiyacidir. Panel siralamalar1 yapilirken zemine yapilacak siralama
farkli bir araliga sahiptir. Ciinkii hareketsiz paneller, glin 15181 panel ylizeyine agili
diistiiglinde, arkaya yerlestirilen panele golgeleme yapar. Bunu oOnlemek i¢in panelin
yerlestigi alan kadar bir aralik birakarak arka arkaya dizilim yapilir. Radyasyon degeri
Aksaray Eskil bolgesine gore daha yiiksek olan Akdeniz veya Giineydogu Anadolu
bolgelerinde arsa fiyatlar yiiksek oldugu i¢in kurulum maliyeti direkt artmaktadir. Gilines
Enerjisi Tesisi normalde enerjiye ihtiya¢ duyulan alandan uzak ve farkli bir bolgeye de insa
edilebilir. Sebekeye elektrik basarak arsa ve kurulumun ucuz oldugu yerlerin tercihi
amortisman icin gerekli bir maddedir. Ancak zaten insa edilecek olan OSB Tuz Goli

havzasinda olmasi biiytlik kolayliktir.

Tuz GOlU Havzasi olarak adlandirilan ve Konya Aksaray arasinda kalan bdlgede, cografi
olarak toprak yapisinin diiz olmasi ¢ok 6nemlidir. Panel kurulumlarinda 25°C’lik a¢1 ile

yerlestirilmesi ve tiim panellerin ayn1 ag1 ile 1gmnim1 gérmesi, en yiiksek verimin alindigi
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yerlesim bi¢imidir. Bu ylzden ylksek radyasyon degerine sahip olsa bile engebeli ve daglik
bolgeleri oldugu i¢in Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgeleri GES yatirimi i¢in uygun
degildir.

Tiim degerlendirmeler yapildiginda cografi olarak alanin diizliik olmasi, panellerin yerlesimi
ve en verimli ¢alisma agist i¢in Onemlidir. Arsa fiyatlarmin diisiik olmasi ilk yatirim
maliyetini diisiirdiigii i¢in bir diger tercih sebebi olup, radyasyon degerlerinin Tiirkiye
ortalamasinin ilizerine olmasi, Tiirkiye genelinde yatirimin yapilmasi igin en uygun bolge

oldugunun gostergesidir.

Cizelge 2.2 Eskil aylik ortalama radyasyon degeri (GEPA, 2022).

KWH/M2 GUN

== kWh/m2 Linear (kWh/m2)

6.72 6.77

. T . , .
Ocak = Subat Mart = Nisan | Mayis Haziran erZmuAgustos Eylil | Ekim  Kasim = Arahk

——kWh/m2 1.94 2.48 4.18 5.09 6.25 6.72 6.77 6.02 5.08 3.7 2.34 1.74

RedScreen programindan alinan Cizelge 2.3’teki detay analizde segilen bolgenin aylik enerji
degerleri verilmistir. Bu degerler NASA uydulari tarafindan alinmaktadir. Koordinat bilgisi
bulunan boélgenin degerleri toplam 9 baglik altinda verilmistir. Bu basliklar arasinda 6nemli
olanlar1 sunlardir; Giinliik Yatay Giines Radyasyonu, Bagil Nem, Hava Sicakligi, Yagis ve
Yer Sicakligidir.
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Cizelge 2.3 Eskil enerji dokiimu (RedScreen, 2023).

Birim iklim verisi yeri Tesisin bulundugu yer Kaynak
Enlem 384 | 385
Boylam 340 J 339
Iklim bolgesi 4A - Kansik - Nemli N NASA
Rakim M -] 1278 | 962 NASA - Harita
Isitma tasarim sicakhigt 26 S ] -48 NASA
Sogutma tasarim sicakhigi °C - | 26,8 NASA
Yer sicakligi amplitidi 6 v 230 NASA
Isitma Sogutma
Giinliik giines derece-giin derece-giin
Ay Hava sicakhgi Bagil nem Yagis radyasyonu - yatay Atmosferik basing Riizgar hizi Yer sicakhgr 18°C 10°C
26 - % mm | kwh/MYg v kPa v M/s v | 2€ v °C-g v °C-g v/
Ocak -0,7 | 774% | 39,37 | 2,22 | 87,2 | 36 | -1,5 | 580 | 0
Subat 02 | 73.8% | 33,60 | 2,98 | 87,1 | 39 | -0,1 | 498 | 0
Mart 40 | 66,8% | 35,96 | 4,17 | 87,0 | 3,9 | 41 | 434 | 0
Nisan 94 | 61,0% | 43,50 | 504 | 87,0 | 36 | 99 | 258 | 0
Mayis 14,3 | 55,4% | 4123 | 6,07 | 87,1 | 31 | 15,2 | 115 | 133
Haziran 18,6 | 47,3% | 26,70 | 7,16 | 87,1 | 34 | 20,0 | 0 | 258
Temmuz 221 | 38,5% ) 7,75 | 7,33 | 87,0 | 40 | 239 | 0 | 375
Agustos 223 | 349% | 4,65 | 6,48 | 87,1 | 38 | 242 | 0 | 381
Eyltil 181 | 37.9% | 10,50 | 5,20 | 87,3 | 32 | 194 | 0 | 243
Ekim 122 | 521% | 32,55 | 3,62 | 87,5 | 32 | 123 | 180 | 68
Kasim 56 | 66,9% | 42,60 | 243 | 874 | 33 | 48 | 372 | 0
Aralik 09 | 764% | 46,19 | 1,87 | 873 | 35 | -0,1 | 530 | 0
Yillik 10,6 . 57,3% 364,60 456 87,2 35 11 2.967 1.459
Kaynak NASA NASA NASA NASA NASA NASA NASA NASA NASA
Olgiim yeri: M~ | 10 0

Cizelge 2.4 RedScreen’den alinan osb koordinatlar1 ve alanin 1sinim degeri (RedScreen,

2023).

Konum - iklim Verileri

Konum

Birim iklim verisi yeri Tesisin bulundugu yer
isim Tirkiye - Aksaray Turkiye - Aksaray - Aksaray
Enlem ) 384 384
Boylam : 34,0 34,0
iklim bolgesi 4A - Kanisik - Nemli 4A - Kanigik - Nemli
Rakim M 1278 976

iklim Verileri

Gunlak gines tadyasyonu - yatay (KWh/M'/g)

Mava sscakidn ('O

Agiklama

d Gunlik giines radyasyonu - yatay

Hava Sicakhgi
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Bolge grafiklerden goriildiigii lizere yatirim ve giines enerjisi i¢in uygundur.

RedScreen programindan alinan verilerin ger¢ek bir GES ile kiyaslanabilmesi igin bilinmesi
gereken bagliklar vardir. Programin dogrulugunu ve verilerin giivenligini test etmek amacl

KTB’den alinan Aksaray Cografi Verileri bulunmaktadir.

Cizelge 2.5 Aksaray koordinat dizemi (Cevre ve Sehircilik Bakanhigi, 2023).

Cografi Veriler

Fakim 980m

Boylam 33%-35' Dogu

Enlem 37738 Kuzey

Komsu Iiler Nevgehir, Nigde, Konva, Kirgehir, Ankara
Cografi Bolge Iz Anadolu Balgesi

1l Alam (km:) 7907

RedScreen ile Bakanliktan alinan veriler birbiri ile uyusmaktadir. Programin 6ngordiigii

enlem ve boylam verileri glvenilirdir.

2.3 Hidrojen Depolama ve Uretimi

Projenin temelinde suyun elektroliz yontemiyle ayristirilmasi yer alir. Elektroliz, su
molekiillerini bilesenlerine ayirarak hidrojen (H) gazini elde eder. Hidrojen gazinin gaz
formu ¢ok kiigiik oldugundan dolay1 depolanmasi zorlu bir siirectir. Bu nedenle, hidrojen
stvi formda depolanir ve daha sonra OSB bdlgelerine taginarak fabrikalarda 1sinma amaciyla

kullanilir.

Elektroliz reaksiyonlari, anotta (elektrotta) gerceklesen yiikseltgenme tepkimesi ve katotta
(elektrotta) gergeklesen indirgenme tepkimesi seklinde meydana gelir. Yukseltgenme
tepkimesinde, su molekilleri oksijen (02), dort hidrojen iyonu (H+) ve dort elektron (e )
olusumuyla ayrisir. Indirgenme tepkimesinde ise dért su molekiilii, dort elektron (e ) alarak

hidrojen gaz1 (H2) ve dort hidroksit iyonu (OH ) olusumuyla bilesenlerine ayrisir.

Giines enerjisiyle elde edilen elektrik enerjisi, suyun elektrolizi igin ideal olarak normal

basing ve sicaklikta 1,23 volt yeterlidir. Ancak, tepkimenin yavas olmasindan dolay1 ve diger
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etkenlerden o6tiirti, elektroliz isleminde daha yiiksek gerilimler tercih edilir. Hidrojen tretim
hizi, ger¢ek akim siddetiyle orantili oldugundan, ekonomik nedenlerle yiiksek akim
yogunluklar1 tercih edilir. Bu nedenle, pratikte suyun ayristirilmasi igin hiicre basina

uygulanan gerilim genellikle 2 volt civarinda kullanilir.

Kuramsal olarak, bir metreklp hidrojen Uretimi igin 2,8 kW saat elektrik enerjisi yeterli
olmasina ragmen, pratikte kullanilan elektrik enerjisi miktar1 bir metrekiip hidrojen iiretimi
icin 3,9 4,6 kW saat arasinda degisir. Bu nedenle, elektroliz isleminin verimi yaklasik olarak
%70'tir. Ancak, son yillarda yapilan calismalar ve ilerleyen teknoloji sayesinde %90
verimlilik elde edilmistir. Pratikte kullanilan elektroliz hiicrelerinde genellikle nikel kaplh

celik elektrotlar kullanilir.

Ayrica, gelistirilen ileri alkalin elektroliz yontemi, %90'a kadar verimlilik saglayabilir. Kati
polimer elektrolitik islem ise proton iletkenligine sahip iyon degisim elemanlarini elektrolit
olarak kullanir. Bu tiir elektrolizorler, yiiksek akim yogunluklarinda (2 A/cm?) galisabilir.
700 1000 santigrat derece arasinda yliksek sicaklikli buhar elektrolizi ise oksijen iyon iletken

seramiklerini elektrolit olarak kullanir.

Asagida, elektroliz reaksiyonu kimyasal olarak ifade edilmistir:
Katot Reaksiyonu: 2H20 (s1v1) + 2H2 (gaz) + 20H (sulu)
Anot Reaksiyonu: 20H (sulu) — O2 (gaz) + H20 (siv1)

Toplam Hiicre Reaksiyonu: H20 (s1v1) — H2 (gaz) + O2 (gaz)

Sistem genelinde bakildiginda toplam hidrojen Uretim miktarina bakilmalidir. Giines

Enerjisi tesisinde gelen elektrik enerjisine gore aylik ortalama enerji tiretimi agsagidadir.
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Cizelge 2.6 Simule edilen giines enerjisi tesisin aylik net elektrik Uretimi (ETKB, 2022).
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Giines Enerjisi Tesisi’nin iirettigi elektrikten ne kadar hidrojen elde edecegimiz ise diger
bagliktir. Tesis aylik ortalama 1,546 GW elektrik iiretmektedir. Aylik ortalama iiretilen

elektrik enerjisine gore 44.5 ton hidrojen iiretilebilir [atif]

Hidrojen tiretimi sonrasinda depolama en Onemli basliktir. Ciinkii hidrojenin kimyasal
ozelliklerinden dolay1 depolanmasi zordur. Hem sizdirmazlik hem de gaz veya sivi halde
depolanmasi tesis i¢in dnemli bir karardir. Bu tezin farkli bir sekilde konuyu ele almasi

depolama icinde yenikliktedir.

Tuz Go6li havzasina kurulmasi planlanan Giines Enerjisi Tesisi’nin irettigi hidrojen icin
depola maliyeti ¢ok azdir. Cilinkii yine Tuz GOlii altinda halihazirda bulunan dogalgaz
depolama tesisi hidrojen depolamak i¢in miimkiin ve elverislidir. Mevcut Tuz Goli
Dogalgaz Depolama Tesisi 2021 yilinda tamamlanan 1. Etap bélgesiyle toplam 1 milyar Sm?

depolama kapasitesine ve 0 milyon Sm? giinliik geri Uretim kapasitesine ulagmustr.

Organize Sanayi Bolgesi Aksaray Eskil ilgesinde, tam konum olarak; Filik¢i Katranci Celil

koyleri ortasina kurulacaktir.
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Harita 2.6 Giines enerjisi tesisi kurulabilir misait alan (GH, 2023)

Alan arazi olarak incelendiginde ise 10MW kurulu gi¢ icin kurulum zemini ve tesis icin

yeterli enerjiyi aldigini gorebiliriz.

Genel alana bakildiginda sar1 ile isaretli alan GES ve OSB alanlarinin verimli olabilmesi i¢in
belirtilen yakinlik siniridir. GES i¢in yapilan kiyaslama c¢alismalarinda kirmizi bolgenin
OSB ve bu bolgeye en fazla verimi saglayabilecek GES sisteminin siyah ile igaretli alan

oldugu belirlenmistir.
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Harita 2.7 Planlanan GES ve OSB bolgelerl (GH 2023)

Kurulacak GES sistemi icin RedScreen bolge verileri gosterilmektedir.
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Cizelge 2.7 Aksaray cografi konumu (PVsyst, 2022).

Birim iklim verisi yeri Tesisin bulundugu yer
isim Tiirkiye - Aksaray Tirkiye - Aksaray - Aksaray
Enlem ‘N 384 384
Boylam ‘E 340 340
iklim bélgesi 4A - Kangik - Nemli 4A - Kangik - Nemli
Rakim M 1278 976

Bir diger kullandigimiz analiz programi PVsyst lokasyon bilgileri Cizelge 2.7°de verilmistir.

Verilen konum bilgileri KTB ve RedScreen iizerindeki ile ortiismektedir.

SN

Resim 2.1 Yapilmasi planlanan GES’in simule gorintisu (a) (PVsyst, 2022).

Diger bir avantaj alan ihtiyacidir. Panel siralamalar1 yapilirken zemine yapilacak siralama
farkli bir araliga sahiptir. Clinkii hareketsiz paneller, giin 15181 panel yiizeyine agili
diistiiglinde, arkaya yerlestirilen panele golgeleme yapar. Bunu Onlemek i¢in panelin

yerlestigi alan kadar bir aralik birakarak arka arkaya dizilim yapilir.
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Resim 2.2 Yapilmasi planlanan GES’in simile goriintusu (b) (PVsyst, 2022).

Radyasyon degeri Aksaray Eskil bolgesine gore daha yiiksek olan Akdeniz veya Giineydogu
Anadolu bolgelerinde arsa fiyatlar1 yliksek oldugu icin kurulum maliyeti direkt artmaktadir.
Giines Enerjisi Tesisi normalde enerjiye ihtiya¢ duyulan alandan uzak ve farkli bir bolgeye
de insa edilebilir. Sebekeye elektrik basarak arsa ve kurulumun ucuz oldugu yerlerin tercihi
amortisman igin gerekli bir maddedir. Ancak zaten insa edilecek olan OSB Tuz Goli

havzasinda olmasi biiylik kolayliktir.

Tuz Golii Havzasi olarak adlandirilan ve Konya Aksaray arasinda kalan bolgede, cografi
olarak toprak yapisinin diiz olmasi ¢ok dnemlidir. Panel kurulumlarinda 25°C’lik a¢1 ile
yerlestirilmesi ve tiim panellerin ayni ag¢1 ile 1smnim1 gérmesi, en yiiksek verimin alindigi
yerlesim bi¢imidir. Bu ylzden yuksek radyasyon degerine sahip olsa bile engebeli ve daglik
bolgeleri oldugu icin Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgeleri GES yatirimi i¢in uygun
degildir. Bu nedenle Trkiye nin en biyik kurulu giicii Tuz Golii Havzasi’ndadir (Istanbul
Ticaret Gazetesi, 2021)
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3. CIKTILAR VE TARTISMA

RedScreen programinda yapilan tesisin giivenilirligi i¢in PVsyst simiilasyonu ile bir tesis

daha insa edilmistir.

Cizelge 3.1 Genel parametreler (PVsyst, 2022).

Sebeke Baglantili Sistem

PV Alan Yénii
Yon
Sabit Duzlem
Azimut Agisi 25/0°
Goriis
Ortalama Yiikseklik 1.8°

Genel Parametreler

Panel Sistemi

Panel Konumlan

Panel Sayisi 13180
Boyutlar

Panel Aralig 5.76m

Kolektor Genisligi 2.28m

Panel Zemin Agisi %39.60

Golgeleme Yakinhigi

Liner Gélgeleme

Model Kullanimi

Aktarm Perez
Dagilim Perez, Meteorolojik
Gines Cevresi Ayrilmig

Kullanici ihtiyaci
Sinirh Yikleme

Tabloda tesisin genel parametlerini gormekteyiz. Panellerin azimut agist 25° olarak

verilmistir. Azimut agict Giines istikametinin panele gore ufuktaki kuzey veya gineye gore

acisal farkidir. Panel boyutlar1 ve adetleri gosterilmektedir.

Cizelge 3.2 PV dizilim 6zellikleri (PVsyst, 2022).

PV Modiil
Uretici Elin
Model ELNSM72M-550-HC-HV
Ozel Tanimh Parametreler
Unite Gucu 550 wp
Toplam Panel Sayisi 18180 adet
Nominal (STC) 9999 kWp
Modiiller 1010 Dizi x 18 Seri
Calisma Sartlan
pmpp 9289 kWwp
Umpp 689 v
I mpp 13476 A
Toplam PV Giicii
Nomianl (STC) 9999 kwp
Toplam 18180 adet
Modiil Alani 46984 m”
Panel Alani 43222 m*

PV Dizilim Ozellikleri

invertér
Uretici Modeli

Ozel Tanimli Parametreler
Unite Gucu
Invertér Sayisi
Toplam Glg
Calisma Gerilimi
En Ylksek Gug (==»33 0C)
Pnom Orani (DC:AC)

Toplam invertér Giicii
Toplam Gug
invertar Sayisi

Pnom QOrani

Huawei Teknolaoji
SUN2000-100KTL-M1400Vac

100 kWac
80 Unite
8000 kWac
200-1000 v
110 kWac
1,25

8000 kWwac
80 adet

1.25

Tesis tizerinde elektrik iiretimini yapacak olan ekipman giines panelidir. Dolayisiyla giinese

panelinin segilmesi ve 6zellikleri cok dnemlidir. Daha dnce monokristal olan panellerin daha

iyi olduklarini belirtmistik. Secilen Elin model panel monokristaldir. Ongdriilen enerji

degerleri igin hesaplanan panel adeti 18180 tanedir. Her bir panel 550wp degerindedir.
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Uretilen enerjinin ¢evrimi icin Huawei model Konventdr kullanilmistir. Toplam 80 adet

hesaplanan bu ekipmanin tanesi 100kWac degerindedir.

Panelleri igin hesaplanan alan 43222m? olarak goriilmektedir. Arazi konumu oldugu igin

Ongoriilen alan 1.5 ile 1.8 kati arasindadir. Yani paneller tesise, golgelemeyi onlemek

amaciyla dengeli araliklarla yerlestirildiginde gerekli alan 64.800 ile 77.777 m? arasindadir.

Cizelge 3.3 Panel dizilim kayiplar1 (PVsyst, 2022).

Dizi Kirlenme Kayiplan
Kayip Orani %3

Modiil Kalite Kaybi
Kayip Orani %0,02

KEY Kayip Orani
ASHREA Param: KEY=1-bo(l/cos-1)
bo Param. 0,05

Dizilim Kayiplari

Termal Kayip Faktorler
Isinima Gére Modil Sicakhg

Us (insaat) 20.0 W/mK
Uv (Riizgar) 0.0 W/m*K/m/s

Meodiil Uyusmazhigi Kayiplan
Kayip Orani %2.0 MPP

DC Kablolama Kayiplan
Kiresel Dizi Sonucu 0.84 mQ
Kayip Orani %1.55TC

Siralama Uyusmazhk Kayiplan
Kayip Orani 0,01

Panel kayiplar ile alakali en 6nemli detay, kullanimindan sonra yillik verimlilik kaybidir.

Her yi1l ylizde 3 kayip hesaplanmustir.

Cizelge 3.4 Kablo kayiplar1 (PVsyst, 2022).

Kablolama Kayiplari

Basma Noktasina Kadar invertdr Cikis Hatti

invertdr Voltaji
Kayip Orani

400 Vac tri
%0.45 STC

Kablolama kayiplari, iletkenin
uzunlugu ve kablo tercihinden

dolayidir. kablolamadan dolayi

verilen kayiplar goriilmektedir.

inventdr: SUN2000-100KTL-MI400Vac

Kablolama (80inv.)
Ortalama Kablo Uzunlugu

Cooper 80x3x95mm’”
30m

38



Enerjinin Akisi  (her kWs basina) Performans Orani

12
10 — T T T T T T T T T 1 I L L e T

i l Lc: Baglanti Kayiplan (Pv, Siralama....) 0,87 kWs/KW/giin | 11 - PO: Performans Oram  (Yf/Yr): 0.831

Ls: Sistem Kayiplan (invertér....) 0,11 kWs/kW/glin 10
Y1 Kullanilabilir Enerji

4,79 kWs/kW/giin

Enerjinin Akigi [0,87 kWs/kW/giin]
Performans Orani

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Oca Sub  Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

Sekil 3.1 KW/s basina diisen iiretim Sekil Es. 3.1 Performans orani1 (RedScreen, 2023).

Gilines enerjisi tesisinde Uretilen enerjinin kayiplar1 Sekil 3.1°de gosterilmistir. Sistem
kayiplart yesil, panel kayiplari mor ve konvektérden basilan net enerji bordo rengi ile
ayrilmistir. Aylik olarak alinan degerlendirmede Ozellikle panel golgeleme vb. kayiplar
dikkat ¢ekmektedir. Bu kayiplara ragmen Sekil Es. 3.1°de goriinen performans oranlari

yiiksektir. Yillik ortalama %83 verimle calisan tesisin verimli oldugunun gostergesidir.
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Ufuk igin PVGIS sitesinden API

Ortalama Yakseklik

Yerlesim Faktoru

Azimut [°]
vaksekik [°]
Azimut [°]
Yiksekiic [°]
Azimut [°]

vaksewik [°]

Giines Yiiksekligi [%]

Ufuk Tanimlamasi

Enlem=380 15"28',Boylam=33 0 55"12', Alt=1011m

1.8° Yansima Etkisi 1
1 Yansima Faktr 1
Ufuk Profilleri
-180 -173 -165 -158 -150 -143 -135 -128 -120 -113 -83 =75 -68
0,4 04 1,1 04 0,8 04 04 0,8 0,4 08 0,8 1,1 1,9
-53 -45 -38 -30 -23 -15 -8 0 8 15 23 38 45
3 2 1,5 0,8 0,8 11 1,1 1,5 2,3 23 3,4 34 3,4
60 68 75 83 98 105 120 128 135 143 158 165 173
3,4 3,8 3,8 3,4 3,4 27 2,7 23 2,3 1,1 1,1 0,0 0,0
Giineg Panelleri (Yiikseklik/Azimut Diagrami)
Sabit Diizlem, Egim/Azimutlar: 25/0
%0 T T Y T T T v
1:22 Haz
2:22 May ve 23 Tem
3:20 Nis ve 23 Au
13h 4:20 Mar ve 23 Eyl
I 12n 5:21 Sub ve 23 Eki
P 6: 19 Oca ve 22 Kas
14 7:22 Aralik
11k
3
0 15h R
100
<
16h
L o -1
9h
5
‘ 1M
]
1) 8h
7
18h
™
15 19h
n ot
par
0
120 -90 0 -30 0 30 60 90 120
Azimut[]

-60

34
53

38
180
04

Sekil 3.2 Panele diisen yillik radyasyon grafigi (PVsyst, 2022).

Panellerin 25° egimle yerlestirildiginde yillik radyasyon grafigi Sekil 3.2’de gosterilmistir.

Simiilasyonun bolgenin yillik degerlerini ¢ikarirken giinesin dogus ve batis saatleri de

otomatik olarak degerlendirilir. Boylece her bir panel i¢in yilin her giinii saat 11:00 ile 14:00

arast en ¢ok enerjinin iretildigi zaman dilimidir. Giinesten saatlik alinan radyasyon

degerlerine gore 7 deger dikkat ¢ekicidir. En yiiksek enerji degeri 22 Haziran ve en diisiik

enerji degeri 22 Aralik’tir.

Gilines enerjisi tesisi ile alakali olarak, elektrik Uretim degerleri, verimlilik ve hava

degerlerinin tiimii Cizelge 3.5’te gosterilmistir.
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Cizelge 3.5 Similasyon aylik veri degerlendirmesi (PVsyst, 2022).

PV Sistem Aylik Detay Degerlendirmesi

KYI Yyl 0.5ic YDAM KKSV E.Ver. S.Bas.E. PO
kWh/m?* kWh/m?* °C kwh/m?* kwh/m?* GWh GWh %
Ocak 72,3 28,39 0,41 109,7 100,4 0,976 0,955 0,87
Subat 91,7 35,24 2,58 126,7 117 1,125 1,100 0,36
Mart 134,9 54,71 7,46 161,9 150,8 1,416 1,285 0,85
Nisan 169,5 64,74 11,93 182,5 16906 1,568 1,534 0,34
Mayis 219,4 61,41 16,81 218,6 203,1 1,840 1,200 0,22
Haziran 238,5 61,14 21,22 228,6 212,8 1,903 1,362 0,81
Temmuz 2346 63,79 24,92 228,8 213,1 1,883 1,843 0,8
ABustos 220,2 53,04 25,11 232,3 217 1,902 1,861 0,8
Eyliil 177.8 43,26 20,02 210,8 197,3 1,759 1,821 0,81
Ekim 1275 36,59 14,21 171,2 159,4 1,467 1,435 0,33
Kasim 81,7 27,93 7.3 123,6 113,6 1,802 1,059 0,85
Aralik 67 24,04 2,31 108,3 97 0,938 0,917 0,24
YILLIK 1835,1 554,29 12,92 2013 1951,2 17,858 17,472 0,23

Kisaltma Tanimlan
KYI {(GlobHor)
YYI (DiffHor)
0.5ic (T.Abm)

Kuresel Yatay Isnmim
Yatay Yaygin Isinlama
Ortam Sicaklig

YDAM (Globlnc) Yataydan Diziye Aktarim Miktari
KKSV (GlobEff) Kuresel Kayip Sonrasi Verimlilik

E.Ver. (Earray)
S.Bas.E. (EGrid)

PO

Cikista Alinan Enerji Miktari
Sisteme Basilan Enerji Miktan

Performans Orani
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Seragazi emisyonu

Seragazi emisyonu

2.000 —

7.000 —

6.000 —

5.000 —

4.000

3.000 —

Seragazi emisyonu (tCO;)

2.000 —

1.000 —

—— 2

Baz durum Onerilen durum

Acgiklama
Brit yillik seragaz emisyonu azaltim {93%)

Seragazi esdederi

iﬁii:i;
“Om==IO

6.574.8 tCO- egdegeri 1.204.2

Kullanil araba ve kamyoneth
Seragazi emisyonu
Baz durum 7.069.6 tCO2
Onerilen durum 4949 tCO:
Briit yillik seragazi emisyonu azaltimi 6.574.8 tCO:2

Sekil 3.3 Yillik emisyon degeri (RedScreen, 2023).

Giines enerjisi tesisi ile 6nlenen toplam CO; emisyonu ve miktar1 Sekil 3.3°de gosterilmistir.
Yillik 6,568 tCO2 emisyon oOniine gegilmistir.

6.575 tCO. esdegeri 15.290 6.575 tCO, esdegeri 2.824.989

Tuketilmeyen ham petrol varili hd Tuketilmeyen benzin litresi >

Sekil 3.4 Yillik emisyon kazanimina esdeger varil petrol ve benzin miktar1 (RedScreen,
2023).
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Analize gore Gilines enerjisi tesisi yapildiktan sonra Yesil Hidrojen tiretiminden dolay1

azalan “Karbon Ayak Izi” icin esdeger yakit miktarlar1 verilmistir. (Sekil 3.4)

Tesis giinesten enerji elde ederek yillik 15.290 adet varil petrol veya 2.824.989 litre benzine

es degerdir.
Kayip Diagrami
__________ 1B KWNM Kiiresel Yatay Iimim
14 5% Yataydan Diziye Aktarim
0.33% Uzak Gélgeleme / Ufuk
1-1.53% Yakinlik Gélgeleme (Isinim Kaybi)
) -254% Kiiresel KEY Faktéril
N5 -3.00% Kirlenme Faktorii
1951 kWhim® * 46984 m* coll. Kolektdriin Verimli Isinim
verimlilik STC = 21.31% Panel Baglantilan
19.53 GWh Nominal Siralama Kayiplan
043% Radyasyan Seviyesi
) -5.27% Panel Sicakhg
(+0.22% Modiil Kalitesi
N2 10% Esleme Kayiplan ve
) -1.08% Kablolama Kayiplan
17.88 GWh
N -1.88% Galisan invertar (verimlilik)
N -0.13% Diisiik Glice Maruziyet (inventar)
N 0.00% Anlik Gok Yiksek Girigler (inventér)
M 0.00% Diisiik Voltaja Maruziyet (inventar)
M 0.00% Giig Esiginin Uzerinde Maruziyet (inventdr)
4 0.00% Voltaj Esiginin Uzerinde Maruziyet {inventor)
M -0.01% Gece Tiiketimi
17.52 GWh invertér Cikisindan Alinan Verimli Enerji
N 0.27% AC Omik Kayiplar
17.47 GWh Sisteme Basilan Net Enerji

Sekil 3.5 Tesis kayip diyagrami (PVsyst, 2022).

Kayip diyagramu ile tiim detaylar1 gorebiliriz. Sekil 3.5’te tiim kayiplar ile yillik enerji
dagilimim gorebiliriz. Giinesten alinan enerji ile yilda 19.53 GWh elektrik enerjisi
iiretebiliyoruz. Sistem kayiplarini diistiiglimiizde yillik aktarilan net enerji miktar1 17.47

GWh’tir.

43



Cizelge 3.6 Ana sonuclar (PVsyst, 2022).

Sistem Uretimi
Uretilen Enerji

17GWh/Mil

Ana Sonuglar

Uretim Detay!
Performans Orani

1747 kWh/kWp/Yil

83,09%

Yillik
Kiimiilatif
2500000 30000 000 —
2000000
25,000,000 -1
1.500.000
000000 @ 20000000
Z somo g
S £ 15000000
ge ]
2 E
A0 E vo000000
=
~1000.000
5000000 —|
~1500000
T T T T T T T T T T
o 2 4 6 ] 0 12 " 1% " 20 o
T
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b ] 2 4 [] 8 '] 1] 8 2

Sekil 3.6 Yillik nakit akis grafigi

Sekil Es 3.6 Kimdulatif yillik nakit akis grafigi
(RedScreen, 2023).

Yapilan yatirimin basta ilk maliyetler ve bakimlar dahil edildiginde yillik nakit akis1 yillik

ne kadar net gelir getireceginiz gorebiliriz. Sekil —3.6°da her yil net getiri ve Sekil Es. 3.6”da

toplam getiri bulunmaktadir. Tesis 20 yillik ¢alisma planina gére hesaplanmastir.

Gaz turbini - Dogal gaz |

Gaz ttrbini - kombine ¢evrim - Dogal gaz -
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Sekil 3.7 Giines enerjisi ile tiretilen enerjinin diger yakitlarla karsilastirmas1 (RedScreen,

2023).

Yesil Hidrojen olarak yenilenebilir enerji kaynaklari ile hidrojen elde etmek ve kullanmak

yenilik¢i ve faydali bir girisimdir. En biiylik sorunlarin enerji aktarimi ve ilk maliyetleri

olmasi nedeniyle halen yaygin degildir. Maliyeti diisiirmek adina uygun alan se¢imi, dogru
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miktarda enerji ihtiyacina karsilik ve depolamadan kar elde etmek amaclanmustir. Boylelikle

tesisin iirettigi toplam enerji miktart diger yontemlerle kiyaslandiginda tesis verimliliginin

fark1 goriinmektedir.

Cizelge 3.7 Aylik net elektrik tiretimi [13] (ETKB, 2022).
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Giines Enerjisi Tesisinin tirettigi elektrikten ne kadar hidrojen elde edecegimiz ise diger

bagliktir. Tesis aylik ortalama 1,546 GW elektrik iiretmektedir. Aylik ortalama iiretilen

elektrik enerjisine gore 44.5 ton hidrojen Uretilebilir (Atiz ve Karakilgik, 2018).
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P50- P90 Olgiimii
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Sekil 3.8 Simule edilen tesisin P50 P90 grafigi (PVsyst, 2022).

P50 ve P90 grafikleri, giines enerjisi projelerinin enerji tiretim tahminlerini ve risk analizini
degerlendirmek i¢in 6nemli araglardir. P50, bir projenin ortalama enerji iiretimini temsil
ederken, P90 diisiik enerji liretimi senaryolarini ifade eder. P50 degeri, bir sonucun zamanin
%50'sinde bu degerin iizerine veya altina diisecegi medyan bir degeri temsil eder. Ornegin,
bir projenin P50 enerji tiretimi 1.000 kWh ise, bu degerin zamanin yarisinda asilabilecegi
veya altina diisebilecegi anlamina gelir. P90 ise daha tutucu bir dilimi ifade eder ve zamanin
%090"1nda asilabilecek veya karsilanabilecek bir degeri ifade eder. Giines enerjisi projeleri,
finansman ve surdurulebilirlik agisindan degerlendirilirken, enerji iiretim tahminleri ve risk

analizi 6nemli bir rol oynamaktadir.
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P50 degeri, projenin ortalama enerji tiretimini gosterir ve genellikle proje finansmanina
yonelik degerlendirmelerde kullanilir. Bu deger, projenin getiri potansiyelini ve ekonomik
performansini degerlendirmede kritik bir 6lciidiir. Ote yandan, P90 degeri, projenin diisiik
enerji iretimi senaryolarini temsil eder. Bu senaryolar, 6ngoriilen kosullar altinda projenin
beklenenden daha az enerji liretebilecegi riskini gosterir. P90 analizi, projenin risk profiline
ve finansman planlamasina dahil edilerek yatirimcilar ve finans kuruluslari i¢in 6nemli bir

bilgi kaynagi saglar.

P50 ve P90 grafikleri, gercek verilere dayali istatistiksel analizler kullanilarak olusturulur.
Bu grafikler, projenin giivenilir enerji iiretimi tahminlerini saglar ve finansman kararlarinin
alinmasinda 6nemli bir role sahiptir. P50, projenin temel enerji tiretim tahminini sunarken,
P90 diisiik enerji liretimi senaryolarini gostererek riskleri acgikca ortaya koyar. Akademik
literatiirde, P50 ve P90 grafiklerinin giines enerjisi projelerinde enerji tUretimi tahminleri ve
risk analizinde 6nemli bir rol oynadigi belirtilmektedir. Bu grafikler, projenin finansmanini,
getiri potansiyelini ve risk profilini degerlendirmede 6nemli bir aractir ve yatirimeilar ile

finans kuruluslarina bilingli kararlar verme konusunda yardimci olur.

Meteorolojik veriler gibi bazi kaynaklardaki belirsizlikler, P50 ve P90 degerlerinde
farkliliklara neden olabilir. Bu farkliliklar, verilerin Gauss dagilimina sahip oldugu
varsayilan yillik degiskenlik, veri kaydinin kalitesi, sensorlerin konumlandirilmasi ve
kalibrasyonu, golgeleme veya diger etkenler gibi faktdrlerden kaynaklanabilir. Ayrica,
karasal 0l¢limler i¢in goz ardi1 edilemeyecek bir ufuk ¢izgisi ve 6l¢iim istasyonlari arasindaki
mesafe gibi konumsal faktorler, farkli sonuclara yol acabilir. Uydu verilerinin
yorumlanmasinda kullanilan modellerin kalitesindeki gelismeler ve iklimin evrimi de P50

ve P90 degerlerinde farkliliklara neden olabilir.

Ornegin, Cenevre'de yapilan dlgiimler, belirli bir ddnemde 1980 2002 ortalamasinin %10
tizerinde oldugunu gostermektedir. Bu durum, istisnai veya asir1 bir durum olarak kabul
edilebilir. Projenin Ongoriilen enerji iiretimi genellikle P50 degeri kullamilarak tahmin

edilebilirken, risk profili ve finansman planlamasi P90 degeri tizerinden analiz edilebilir.

Sonug olarak, P50 ve P90 grafikleri, giines enerjisi projelerinde enerji tiretimi tahminleri ve
risk analizinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu grafikler, projenin finansmanini, getiri
potansiyelini ve risk profilini degerlendirmede 6nemli bir aragtir. Ancak, farkli kaynaklardan

gelen verilerdeki belirsizliklerin dikkate alinmasi gerekmektedir. P50 ve P90 degerlerindeki
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farkliliklar, projenin enerji tiretim potansiyeli ve riskleri konusunda daha butlncil bir

anlayis saglamak icin degerlendirilmelidir.

3.1 Tasarruf Analizi

Kurulan tesisin amortisman siiresini ¢ikarmak icin net gelir hesabi yapmak gerekmektedir.
Bu yizden hidrojen ile dogalgazi birlikte kullamilacagi igin, tasarruf edilen dogalgaz

miktarini bilmeliyiz. Cizelge 3.8’de maliyet analizi goriilmektedir.

Cizelge 3.8 Maliyet analizi

| Uriinlerin Urerim Miktar s . Aviik
- — " S . . anayi o . yhi
Elektrik | Hidrojen Dogaglgaz Hidrojen Ticareti Firmasi Devletin Ithal Fiyati GSMYiH
(GW) (kg) (m’)
Ayhik 1,456 44 526 136 842 534 312(kg) 1642 104(m3) 1642 104(m3)
Birim Fyt. |$0,20 $12 $12 $1 $1,98 $407 789
Yillik 17 472 534 312 | 1642 104 $6.411.744 $1 642 104 $3 251 365
GES Kurulum Ucreti $ 8.500.000,00
Toplam Tasarruf Tutar $ 4.635.449,96
Amortisman Stresi (Y1) 21

Eskilde kurulacak olan organize sanayi bolgesinin enerji ihtiyacini hem g¢evreci hem de
tasarruflu sekilde saglayabilmek igin Yesil Hidrojen iiretimi galisilmistir. Bu ¢alismada

enerji yenilenebilir kaynak olarak giinesten elde edilmistir.

Ayda 1.456 GW elektrik iiretebilen tesisin enerjisi ile aylik 44.5 ton hidrojen uretilebilir
(Atiz ve Karalilgik, 2018). Yillik 534312 kg hidrojen iiretebilmek demektir. Ancak sadece
hidrojenin iretilmesi yeterli degildir. Hidrojenin depolanmasi gerekmektedir. Hidrojen
iiretimi sonrasinda depolama en énemli bagliktir. Ciinkii hidrojenin kimyasal 6zelliklerinden
dolay1 depolanmasi zordur. Hem sizdirmazlik hem de gaz veya sivi halde depolanmasi tesis
icin onemlidir. Hidrojeni yakit olarak kullanilmadigini varsayalim. Direkt Yillik toplam
17,47 GW elektrik lireten tesisin hidrojen ticareti ile 1 kg fiyat1 12§ tizerinden satilabilir. Bu
sekilde yillik toplam 6,4 milyon $ gelir elde edilebilir. Ancak hidrojenin ticaretini
yapabilmek i¢in uygun depolama tesisleri yapilmasi gerekmektedir. Hidrojenin depolanama

maliyetleri ayr1 bir tesis gerektirdigi i¢in ilk maliyeti ¢ok yiiksektir.

Bu makalede ise hidrojen hazir olarak bulunan bir depolama tesisine aktarilacaktir. Tuz Golu

havzasina kurulmasi planlanan Giines Enerjisi Tesisinin trettigi hidrojen igin depola
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maliyeti ¢ok azdir. Ciinkii yine Tuz Golii altinda halihazirda bulunan dogalgaz depolama

tesisi hidrojen depolamak icin miimkiin ve elverislidir (Oztiirk ve Dinger, 2022).

Mevcut Tuz Golii Dogalgaz Depolama Tesisi 2021 yilinda tamamlanan 1. Etap bdlgesiyle
toplam 1 milyar Sm?® depolama kapasitesine ve 40 milyon Sm?3glnlik geri Gretim

kapasitesine ulagmustir.

Uretilen hidrojenin dogalgaz deposuna basildiginda, OSB tarafinda kullanilan dogalgaz
miktar1 diisecek, dogalgazin hem isletme hem de tlke olarak ithalinden tasarruf edilecektir.
Cunk{ 1 Sm?® dogalgaz enerji degeri olarak 10.64 KW enerjiye sahiptir (EPDK, 2022) Enerji
kiyaslamasi olarak bakildiginda 1 kg H elektrik enerjisi olarak 33.7 kW enerjiye sahiptir.

Boylece hem depolamadan hem de depolama maliyetinden tasarruf edilmis olunur.

Aylik iiretilen 44526 kg hidrojen enerji degeri olarak 136842 Sm® dogalgaza estir. Yillik
degerde olarak bu deger 1642104 Sm3 dogalgaza estir. 2022 yili verilerine gére 1Sm3
dogalgazin fiyati isletmeler icin 1$’dir (Euronews, 2022) Hidrojen Uretiminden tasarruf
edilen dogalgaz tutar1 OSB isletmeleri toplam 1,6 milyon $’dir. Ancak tasarrufun asil kalemi
devletin dogalgazi ithalinden olacaktir. Turkiye 2022 yili son verilerine gore Tiirkiye
Cumhuriyeti 1 Sm? dogalgaz igin 1.98$ 6demistir (Haberler, 2022) Tasarrufu saglanan 1.6
milyon Sm3 dogalgazin fiyat: iilkemiz i¢in 3.2 milyon $’dur.

OSB ve devlet tarafindan har¢anan toplam tutar 4,8 milyon $’dir. Giinesten hidrojen Uretip,
bunu dogalgaz deposunda tutarak kullanmak, yilda toplam 4.8 milyon $ tasarruf
saglayacaktir. Tesisin kurulumu 8.5 milyon $’dir. Hidrojen {iretildikten sonra dogalgaz
tesisine aktarim igin gerekli borulama, bakim maliyeti vardir. ilk yatirim ve yedek parcalar

ile toplam miktar 10 milyon $’dir. Boylece amortisman siiresi 2.1 yildir.
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4. SONUC

Yapilmasi planlanan Organize Sanayi Bolgesi’nin 1sinma i¢in gerekli olan ihtiyaci alternatif
enerji kaynaklari ile temin edilebilir. Yesil Hidrojen olarak sifir emisyon degerine sahip
fotovoltaik Gretim ile hidrojen iiretimi saglanarak bolgenin 1sinmasindaki ihtiyag
giderilebilir. Degerlerden okundugu iizere giines panellerinin ve sanayi bolgesinin Aksaray
ilinde olmas1 bu konuda biiyiik avantajdir. Ozellikle Konya Aksaray sinirinda giinese maruz
acik alanlarin bulunmasi yerleske i¢in olduk¢a mithimdir. Bu da Giines‘ten hidrojen
tretmeyi elverigli ve olumlu degerlendirilebilir olduguna isarettir. Organize sanayi
bolgesinin olasi yer degisikligi tesis civarina kurulacak fotovoltaik tesisin yerini
etkileyecektir. Tesis verimliligi bolgenin yiiksek miktarda giines almasindan otiirii 6nemli
Olciide degismeyecektir ancak elverisli arazinin sanayi bolgesine olan uzakligi hidrojenin
taginmasi i¢in 6nemli kalem olusturacaktir. Depolama islemi ise teorik olarak Tuz Goli
dogalgaz tesisinde miimkiindiir. Depolama sonucu sisteme aktarilan bu yakit ile dogalgazin
enerji degerini sabit tutarak emisyon degerini azaltilmistir. Ayrica GES alan1 kurulmasi

planlanan bélge birebir sahada gézlemlenmistir.

Yapilan hesaplamalar ve simiile edilen senaryolarda Aksaray illine I0MW degerinde bir
Gilines Enerjisi Tesisi kurarak, elektrik enerjisi ile hidrojen iiretip depolamak 2.61 yil
iceresinde kendi kendini 6deyebilmektedir. Hidrojenin dogalgaz ile beraber depolanmasi ise
yesil hidrojen {iireterek daha genis kullanim alam1 olan dogalgazin emisyon degerini

distirmektedir.
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